Sifuacion y perspectivas
de desarrollo tecnoldgico
industrial

INTRODUCCION

Todos sabemos bien qus Colom-
bia ha sido y es un pais dependien-
te en su desarrollo tecnolégico y po-
co fecundo en la creacion original de
ciencia. Justamente para enfrentar
este problema se constituyé en 1969
COLCIENCIAS.

La industria manufacturera y fabril
es por su misma naturaleza una ac-
tividad eminentemente demandante
de tecnologia y de desarrollo tecno-
l6gico. En ello radica el gran poten-
cial que ese sector puede tener no
solamente para el progresc de la
tecnologia industrial misma, sino pa-
ra el desarrollo cientifico propia-
mente dicho. En efecto, el desarro-
llo cientifico en todos los paises se
ha producido, en gran medida como
resultado o producto colateral del
desarrollo de la tecnologia industrial.
Ejemplos de ello son los casos de
paises como Inglaterra, Alemania,
Estados Unidos, la Union Soviética y
todos los deméds altamente indus-
trializados.

En el momento actual, con un go-
bierno ansioso de reconstruir el pais
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y de impulsarlo nuevamente por el
camino del desarrollo econdémico y
social, se presenta la posibilidad de
intensificar, de forma vigorosa, la
labor de fomento y desarrollo de la
ciencia y la tecnologia en el pais.
Este propésito puede cumplirse efi-
cazmente, a través del fomento y el
desarrollo de la innovacion tecnolé-
gica en la industria fabril.

Justificacion del desarrolio tecnoldgi-
co y cientifico bajo programas

La razon primordial para que el
impulso a la tecnologia y a la cien-
cia a través de la industria manufac-
turera deba ser una accion planifi-
cada y programada, reside en la pre-
ponderancia de dicho sector econo-
mico en el mercado de tecnologia,
dado su caracter de actividad alta-
mente intensiva en el uso de este
factor. Esta caracteristica se une
con el papel clave que la industria
tiene como motor decisivo del de-
sarrollo de la economia.

Existe ademas una indiscutible ur-
gencia de promover el desarrollo
tecnolégico y cientifico, a nivel na-
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cional en general, y a nivel indus-
trial en especial.

Por otra parte, la disponibilidad de
recursos tecnolégicos y cientifices
de nuestro pais es obviamente insu-
ficiente. Ademads, el conjunto de
nuestros recursos en esta materia
es fragmentario, descoordinado y en
general poco eficiente.

A lo anterior se agrega la limita-
cion de recursos financieros dispo-
nibles para hacer desarrollo tecno-
légico y desarrollo cientifico, y la
consecuente necesidad de utilizar
esos recursos en forma éptima.

Cabe mencionar también que Ia
tarea de hacer desarrollo en ciencia
y tecnologia a través de la industria
es un tema que se adeciia especial-
mente bien para ser desarrollado en
forma planificada.

Diagnéstico de la situacion actual

Son varios los elementos de juicio
que deben tenerse presentes para
preparar un programa de desarrollo
tecnolégico y cientifico en el &rea
de la industria manufacturera.

Conviene comenzar por anotar una
vez méas la tradicién ya larga de que
nuestra industria hace muy poca in-
novacion tecnoldgica y menos inves-
tigacion aun. La gestion tecnoldgica
a nivel de la empresa fabril presenta
rasgos de relativo vigor en materia
de negociacion de tecnologia, de op-
timizacion en su empleo y de capa-
citacion del factor humano. Pero tie-
ne un bajo nivel de capacidad inno-
vadora y casi ninguna labor en inves-
tigacion y desarrollo. Ademas la ges-
tién tecnoldgica explicitamente con-
cebida es una funcién poco genera-
lizada en nuestras fabricas.
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A nivel nacional existe una noto-
ria descoordinacion entre los vérti-
ces del triangulo cientifico-tecnolo-

gico. La infraestructura cientifico
tecnolégica nacional es evidente-
mente débil, incoherente y carente

de propdsitos comunes y definidos.
Aun asi esa infraestructura esta am-
pliamente subutilizada y el talento
nacional que se ha logrado capaci-
tar con posibilidades de avance para
la tecnologia y para la ciencia esta
también subutilizado.

En el sector productivo, encontra-
mos numerosos problemas en los
procesos de fabricacion en diversas
ramas industriales. Asi ocurre en los
textiles, la metalmecanica, la manu-
factura de alimentos, los productos
de madera, las industrias ceramicas
y otros renglones.

Un campo que debe ser especial-
mente considerado es el de las re-
laciones y conflictos entre la tecno-
logia industrial y su progreso con la
necesidad nacional de maximizar la
generacion de empleo en el sector
fabril.

La industria esta hoy severamente
lastimada y apenas comienza a salir
lentamente del mas profundo rece-
so que ha conocido en los dltimos
50 afios, y comienza a recuperarse
para llegar nuevamente a niveles de
actividad comparables con los de los
afios anteriores. En estas condicio-
nes es apenas explicable que entre
los empresarios industriales el tema
de la investigacién vy el desarrollo
tecnoldgico reviste una prioridad no
muy alta.

Esto sucede al mismo tiempo
cuando problemas generados por la
actividad industrial, como el proble-
ma de impacto en el medio ambien-
te, que necesita y que merece es-
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pecial atencién a través de la inno-
vaciéon en tecnologia y de la inves-
tigaciéon cientifica, se agudizan pro-
fundamente. Al mismo tiempo hay
que sefalar que varios renglones
tradicionales de la industria del pais
nunca han logrado superar su inve-
terado atraso tecnoldgico, y que in-
clusive otros que llegaron a ser mo-
dernos y dindmicos en este campo
se han visto en los dltimos afios no-
toriamente rezagados. En alguna de
estas condiciones encontramos a las
industrias de alimentos, textiles, mi-
nerales no metalicos y de metalme-
cénica, entre otras.

Toda la industria manufacturera es
susceptible de importantes progre-
sos a través de la innovacion de su
tecnologia. Pero hay algunos secto-
res dentro de ella mas dispuestos o
mas propensos a recibir estos bene-
ficios. Entre estos dltimos se pueden
mencionar los del azdcar, las indus-
trias lacteas, las cervecerias, la in-
dustria textil, las ceramicas, las in-
dustrias quimicas minerales, la su-
croquimica, la sidertrgica, la de ma-
quinaria mecénica y la industria de
articulos eléctricos. En cambio, en
ntros renalones se aprecia una baija
capacidad y una escasa disposicion
hacia la innovaciéon técnica. Asi
ocurre en el caso de industrias de
alimentos, bebidas. tabaco, madera,
confecciones, calzado, cuero. papel,
artes graficas. metalicas livianas,
caucho. plasticos, electrodomésti-
cos. ninturas v demés paranuimicas,
manufacturas de panel, oroductos de
cobre y productos de aluminio.

El caso de la fabricacién de bie-
nes de capital es un caso especial-
mente alarmante de atraso en su
misma magnitud, de bajo nivel de
desarrollo técnico y de muy poca ac-
cion en investigacion y desarrollo.
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Esta rama industrial necesitara aten-
cion especial en los programas de
fomento a la tecnologia industrial.

Este cuadro se presenta contra el
fondo de un rapido cambio tecnolo-
gico a nivel internacional en varios
sectores claves de industrias que ya
se han desarrollado en Colombia; tal
como ocurre con la automotriz, la
quimica, la eléctrica y otras. Adn en
renglones industriales en donde nro
se esta registrando una evolucion
tecnolégica rapida en el resto del
mundo, nuestro estado de retraso
permite identificar numerosas posi-
bles innovaciones relativamente sen-
cillas pero importantes, como se
aprecia en las ramas de alimentos
vegetales, textiles, madera, cuero,
ceramicas, minerales no metalicos,
quimica mineral, fundicién y metal-
mecaénica.

Debe sefialarse asi mismo que en
el concierto internacional existen
desde tiempo atrds tecnologias in-
dustriales para sectores que atn no
han adquirido el vuelo que pueden
lograr en Colombia, y que es por lo
tanto necesario comenzar a estudiar,
a actualizar y a redesarrollar esas
tecnologias. Asi ocurre con la carbo-
quimica, la sucroquimica y la elec-
trénica.

Estudios del Instituto de Fomento
Industrial que he tenido la ocasion
de dirigir, muestran que Colombia
tiene ante si la necesidad y la opor-
tunidad de ejecutar numerosos pro-
yectos de nuevas industrias, tanto
en las areas ya desarrolladas como
en otras insuficientemente avanza-
das, y también en unas ma&s ain no
existentes. La mayor parte de estos
proyectos se sitian en los campos
de la agroindustria, las industrias
quimicas, la produccién de alimen-
tos, la transformacion de la madera,
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la siderurgia basica, la construccion
de magquinaria mecéanica, la construc-
cion de equipo eléctrico, la minero-
metalurgia, y la petroquimica. Puesto
que se trata de proyectos mas exi-
gentes en su nivel tecnoldgico, sera
necesario reforzar en gran medida la
capacidad nacional de asimilacion de
tecnologias, de difusion de las mis-
mas, de perfeccionamiento y de in-
novacion. Puede esperarse, sin exce-
so de optimismo, que en los proxi-
mos afos, hasta terminar el siglo, la
industria colombiana no solamente
haya aumentado su magnitud, sino
que se haya diversificado amplia-
mente y que haya alcanzado un nivel
de tecnologia mucho ma&s alto del
que tiene hoy en dia.

Objetivos generales de un plan en
tecnologia industrial

De las consideraciones expuestas,
surgen légicamente los objetivos ge-
nerales que deben guiar un progra-
ma de fomento de la tecnologia en
la industria.

El mas urgente propésito, el de
mayor cobertura, y el que mejores
resultados puede dar a corto plazo,
y que debe estar dirigida a apoyar el
desarrollo industrial es el robustecer
la capacidad nacional en tecnologia y
ciencia.

Mas concretamente, urge poner
en marcha todo un proceso integra-
do de investigacién cientifica y de
desarrollo tecnolégico en la industria
manufacturera a nivel nacional.

Otro objetivo clave es el de apro-
vechar eficientemente el talento co-
lombiano en lo tecnolégico y lo cien-
tifico, pues estd notoriamente desa-
provechado.
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En el sector industrial, lo mas im-
portante es coadyuvar al desarrollo
del mismo, especialmente en secto-
res altamente intensivos en ciencia
y tecnologia, mediante el fomento de
la investigacion y la innovacion.

Objetivos especificos del plan

Cuatro objetivos especificos deben
sefalar un posible plan de desarrollo
tecnolégico y cientifico en la indus-
tria. A través de ellos se aspira a
desarrollar los objetivos generales
ya propuestos.

Primero: generar una clara capa-
cidad de innovacién tecnoldogica me-
diante la investigacién y el desarro-
llo en la industria manufacturera.

Segundo: robustecer la capacidad
nacional e ingenieria para hacer de-
sarrollo tecnolégico en el sector.

Tercero: estimular la capacidad
tecnolégica nacional no utilizada, y
radicada en distintas personas e ins-
tituciones.

Cuarto: provocar la investigacion
cientifica nacional en aquellos cam-
pos de la ciencia mas directamente
relacionados con la tecnologia indus-

" trial, como son la fisica, la quimica.

la metalurgia y la biologia.

Caracteristicas del plan

El plan de fomento de la ciencia
y la tecnologia en la industria debe
ser, un plan efectivo y con resulta-
dos en el corto y mediano plazo. Ya
hemos pasado muchos afos discu-
tiendo y examinando los problemas
generales de la transferencia de tec-
nologia, de su negociacién, de sus
implicaciones sociales y demas as-
pectos del tema. Se trata ahora,
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pues, de lograr resultados mas con-
cretos y mas tangibles.

El plan debe ser selectivo en los
sectores industriales a los que dirija
con mayor prioridad sus esfuerzos;
sectores que conviene escoger por
su mayor capacidad de respuesta al
estimulo que se les de para el de-
sarrollo de la tecnologia y de la in-
vestigacion cientifica.

Buscando su eficacia, es necesa-
rio que el plan esté sélidamente es-
tructurado sobre proyectos especifi-
cos con objetivos concretos. Sus es-
fuerzos principales deben dirigirse
a lograr innovaciones tecnoldgicas,
a corto y mediano plazo, claramente
identificables.

El plan debe ser descentralizado,
tanto en sentido geografico como en
sentido institucional; y abierto a la
participacion del mayor ndimero de
empresas, instituciones técnico-cien-
tificas e investigadores. Aunque de-
safortunadamente el nimero de par-
ticipantes eficaces y colaboradores
en un proyecto de esta envergadura,
no va a Ser muy numeroso.

El plan debe ser también rico en
resultados en el terreno de la inves-
tigacion propiamente cientifica. La
forma mas positiva de estimular la
investigacion cientifica en el caso
de Colombia, es hacerlo como un
esfuerzo que acompaie al progreso
tecnolégico con que se procure dar
respuesta al estado de atraso de sec-
tores como la industria. Si se esco-
gen adecuadamente los sectores in-
dustriales para impulsar su tecnolo-
gia, si se identifican con precision
los problemas tecnolégicos por re-
solver, y si se ahonda en el estudio
de estos problemas tecnoldgicos, es
seguro que se van a establecer li-
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neas de investigacion en las cien-
cias de la tecnologia que pueden
conducir directamente a resultados
cientificos sustanciales.

Rasgos indeseables para el plan

Dada la falta de experiencia que
tenemos en nuestro pais en esta
materia, se corre el riesgo de incu-
rrir en equivocaciones o tentaciones
que es bueno senalar para evitarlas.

Una de ellas es la de dedicar es-
fuerzos importantes a especular y ha-
cer teoria de lo que pudiera llamarse
“metatecnologia” o ‘“metaciencia’.
Esta etapa en gran parte ha sido cu-
bierta en los 10 afos transcurridos,
y sus resultados han demostrado que
este es un esfuerzo mas bien poco
fructifero.

Otro riesgo obvio es el de incurrir
en formas abiertas o encubiertas de
paternalismo estatal, que pueden
conducir a acciones poco eficaces, e
inclusive a acciones indeseables, co-
mo seria la de subsidiar cuantiosa-
mente cualquier forma de investiga-
cion y desarrollo en la industria. En
general, conviene evitar las posibles
tendencias de centralizacion y diri-
gismo rigido que puedan surgir en
el camino del plan.

Tampoco seria conveniente que
como parte del plan o de sus progra-
mas especificos, se monten siste-
mas para prestar recursos financie-
ros, y menos ain si estos fueran
subsidiados. El pais no tiene ni Ia
holgura econémica para esto, ni la
madurez en sus sectores productivos
para aprovechar acertadamente este
tipo de apoyo.

Un riesgo probable pero que se
puede evitar es el de traer misiones
internacionales que orienten los es-
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fuerzos del plan o los programas en
tecnologia y en ciencia que de él re-
sulten. Colombia tiene afortunada-
mente todos los recursos humanos
para hacer una buena programacion
en esta materia, y para conducir con
propiedad y con acierto los trabajos
que resulten de ios programas pre-
vistos.

Es cierto que la planificacion del
esfuerzo en la ciencia y tecnologia
para la industria debe hacerse con
propositos establecidos claramente.
Sin embargo esto no significa que
deba encararse como un mecanismo
determinista o mecanicista del cual
se puedan esperar resultados pre-
vistos o predeterminados a priori.
Por lo tanto, seria muy poco practi-
co trabajar en la elaboracion de mo-
delos matematicos, légicos o politi-
cos como esquema para la concep-
ciéon del plan o como parte de los
trabajos para implementarlo.

Finalmente cabe sefalar un riesgo
propio de nuestras administraciones
en los ultimos tiempos, que en nues-
tro caso debe evitarse. El plan no
debe crear més institutos conjuntos
o entidades de investigacién. Debe
trabajar con el esquema institucional
existente, con la infraestructura cien-
tifico-tecnolégica que tenemos, asi
sea defectuosa. Con estos elementos
y recursos, y con una orientacion
certera, puede pensarse y aspirarse
que se logren resultados excelentes.

Acciones basicas y generales

Para ejecutar el plan es necesario
realizar algunas acciones iniciales o
durante su avance, que le den la ma-
yor eficacia posibles y la mayor re-
percusion en los medios industriales,
de ingenieria y cientificos.

498

La ejecucion del programa necesi-
ta contar, desde el comienzo, con un
inventario de centros de investiga-
cion tecnoldgica y cientifica para la
industria, en universidades, fabricas
e instituciones del Estado.

Si este inventario no existe o es
incompleto, el primer paso en la eje-
cucion del plan debe ser realizarlo
o actualizarlo.

Tarea inicial igualmente importan-
te es la de definir un conjunto de
proyectos especificos de investiga-
cion tecnoldgica e investigacion cien-
tifica disefados para atender proble-
mas de fondo existentes en la indus-
tria.

A lo largo de toda su ejecucion, el
plan debe publicar documentos y tra-
bajos escritos por técnicos e inves-
tigadores colombianos sobre temas
de relevancia industrial y de impor-
tancia cientifica o técnica.

Este es un aspecto que en nuestro
pais ha sido poco atendido, y que si
no se resuelve, amenaza con reducir
sustancialmente la importancia o la
silgnificacién de los resultados del
plan.

Algunos proyectos especificos

Ya se indicé que el plan de desa-
rrollo cientifico y técnico para la in-
dustria debe estructurarse con pro-
yectos especificos orientados a pro-
blemas o a sectores adecuadamente
escogidos. Examinando las necesida-
des de la industria colombiana sur-
gen numerosos proyectos especifi-
cos requeridos y recomendables. De
acuerdo con su naturaleza, estos pro-
yectos pueden agruparse en cuatro
categorias:

— Ciencias bésicas de la tecnologia
industrial
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— Tecnologias sectoriales especifi-
cas.

— Tecnologias genéricas para la in-
dustria.

— Proyectos de apoyo tecnoldgico.

Entre los proyectos de Ciencias
basicas de mas interés pueden men-
cionarse los siguientes:

a) Proyecto de investigacion apli-
cada en mecanica industrial.

b) Proyecto de investigacion apli-
cada en combustién y termotecnia.

c) Proyecto de investigacion apli-
cada en electricidad y eiectroquimi-
ca industrial.

d) Proyecto de investigacion apli-
cada en metalurgia y metalografia fi-
sica.

e) Proyecto de investigacion apli-
cada en microbiologia industrial.

Entre los proyectos sobre tecnolo-
gias sectoriales, los mas utiles e in-
teresantes estan los siguientes:

a) Proyecto de redesarrollo y adap-
tacion de tecnologias carboquimicas.

b) Proyecto de innovacion tecno-
légica y adaptacion de tecnologias
para industrias de alimentos.

c) Proyecto de disefio de bienes
de capital para la industria y para
energia eléctrica.

d) Proyecto de innovaciéon tecno-
légica y adaptacion de tecnologias
para industrias de minerales no me-
talicos y ceramicas.

e) Proyecto de difusion y adapta-
cion de tecnologia maderera.

f) Proyecto de redesarrollo y
adaptacion de tecnologia sucroqui-
mica y alcoquimica,
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g) Proyecto de desarrollo y adap-
tacion de tecnologia quimica de la
cal.

h) Proyecto de desarrollo de tec-
nologia en fibras textiles sintéticas
y naturales.

Entre los proyectos de tecnologias
genéricas que necesitan ejecutarse
con mayor prioridad pueden sefalar-
se los siguientes:

a) Proyecto de estudio y control
de contaminacion de aguas por ca-
tiones pesados.

b) Proyecto de estudio y control
de contaminacion atmosférica por
humos y gases.

c) Proyecto de identificacion y di-
fusiéon de tecnologias para industria-
lizar desperdicios vegetales.

Como proyectos continuados de
apoyo tecnoldgico, los que parecen
mas necesarios y urgentes de llevar
adelante son los siguientes:

a) El robustecimiento continuado
del sistema de informacion en tec-
nologia industrial.

b) Un programa prolongado de re-
levamiento, identificacion e inventa-
rio de tecnologias de produccion in-
dustrial por sectores y productos
principales.

¢) Un programa continuado de ca-
pacitacion en gestion tecnoldgica,
con énfasis en la pequeia y mediana
industria.

d) Un proyecto para promocién y
capacitacion en materia de normas
y control de calidad.

Principales personas y entidades
ejecutantes

Un plan como el que se contem-
pla ahora debe prever y aun movili-
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zar la colaboracién del mayor nime-
ro posible de entidades y personas
participantes, como ya se indicé. De
todas maneras su nimero no habra
ge ser muy grande en nuestro me-
io.

Desde luego el papel rector del
plan lo tendra COLCIENCIAS como
maxima entidad del gobierno que
orienta y desarrolla la politica cien-
tifica y tecnolégica. En segundo tér-
mino, el papel méas activo debe co-
rresponder a las universidades. Ca-
be senalar, especificamente, la im-
portancia de vincular a la implemen-
tacion del plan, a aquellas universi-
dades mejor dotadas de recursos
humanos e instalaciones para hacer
investigacion aplicada e investiga-
cion cientifica: la Universidad Na-
cional, la de Santander, los Andes,
la de Antioquia, la del Valle y la Bo-
livariana.

Para garantizar la participaciéon de
todas las empresas industriales que
tengan interés en ello, es indispen-
sable que participen en el plan y en
su ejecucion las asociaciones gre-
miales de industrias, especialmente
la Andi, Fedemetal y Acopi.

Es necesario vincular también en
la ejecucion del plan a las asocia-
ciones profesionales de ingenieros,
y de aquellos cientificos mas direc-
tamente relacionados con la tecnolo-
gia industrial.

Finalmente, en el desarrollo del
plan debe recavarse la participacion
de investigadores y expertos de ca-
tegoria y experiencia generalmente
reconocida. El pais no puede darse
el lujo de ignorar o prescindir de la
participacion activa de personas co-
mo Alvaro Iregui en la industria de
alimentos, Hernan Garcés en la me-
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talurgia, Dario Suescun en la geolo-
gia, Gerardo Botero en biologia, An-
gel Zapata en quimica, Nortton Young
en alimentos y otros de igual presti-
gio y valia.

Algunos resultados deseables
y posibles

Un plan de desarrollo cientifico y
tecnologico como el que se encara
puede pretender algunos resultados
de enorme importancia en un plazo
razonable de algunos afos. Entre
esos resultados deseables y posi-
bles, es necesario mencionar los si-
guientes:

En primer lugar se elevara sustan-
cialmente el nivel técnico en indus-
trias que lo necesitan urgentemen-
te. Esto ocurre con las de alimen-
tos, textiles, maderas, metalmecani-
ca, maquinaria y equipo, electrénica
y otras.

Se podra también acumular cono-
cimiento tedrico y experiencia técni-
ca (know-how) que sean apropiados
para desarrollar industrias hoy inci-
pientes o inexistentes en el pais,
pero con gran potencial de creci-
miento futuro. Es el caso de la agro-
industria, la carboquimica, la indus-
tria maderera, la sucroquimica, la al-
coquimica y la fabricacion de ma-
quinaria.

Se podra llegar a crear “escuela”
o sea capacidad cientifico-tecnoldgi-
ca en campos industriales, con gran
ocasion para nuestro pais, como los
de alimentos, carbén, azicar y deri-
vados, madera y sus productos, me-
talmecéanica y otros.

Finalmente, se llegara a formar
una pequeiia pero fuerte comunidad
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de investigadores y técnicos en tec-
nologia industrial y en ciencias ba-
sicas aplicadas a la industria, como
la fisica, la metalurgia, la quimica v
la biologia. Este es un pre-requisito

fundamental para que pueda pensar-
se en llegar a tener alguna vez en
el futuro una fuerte corriente de
avance cientifico y de desarrollo tec-
noldgico.
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